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【緒言】
顎顔面領域における再生医療技術の目覚ま しい進歩は､疾病や外傷などによって
生 じた組織欠損の機能回復 を可能 としつつある○特に顎骨欠損においては従来の 自
家移植 を用いた再建手術では､移植組織採取部の手術侵襲や組織採取量の限界な ど
が問題 とされ､それ らを解決するために人工材料の開発が行われているO現在､骨
欠損修復に用いる人工骨補填材は多 く開発 され､基礎的 ･臨床的研究成果が報告 さ
れてきている｡ しか し､その組織学的変化について詳細に観察 した報告は大部分が
動物を用いた実験であ り､ヒ ト顎骨における組織学的変化 はいまだに十分に解明 さ
れていないのが現状である｡ この研究では､抜歯部人工骨補填術に人工骨補填材で
ぁるβ 一リン酸三カルシウム (以下 β -TCP)とハイ ドロキシアパタイ ト(以下HA)の
複合体であるMASTERGRAFT･Granules(Medtronic･Minneapolis､MN･USA) (以下
MG)を填入 して治癒 をはか り､インプラン ト埋入時にその顎骨の人工骨補填部か ら
採取 された組織について三次元微細構造学的､組織学的､酵素組織学的､免疫組織
学的に観察を行い､その有効性を考察 した｡
【材料と方法】
本研究は､UCLAインプラントセンターにおいて抜歯後にインプラント治療を行うことを予定
し､研究の同意が得られた全身状態の良好な 7名 (男性 2名､女性 5名､35-82歳 平均年齢
55.9±18.5歳)の患者から採取した骨組織を用いて行ったQ研究に使用したWGは:粒子状の人工
骨補填材で85%β-TCPと15%HAの複合体 (気孔率80%､気孔径 500･125〃m)である｡抜歯
部人工骨補填術は､抜歯後､抜歯寓内に MGを充填 し､抜歯蕎創面をゼラチンスポンジ
(spongostan｡,Johnson&Johnson,Denmark)で葎い､4-0吸収性糸で縫合し､閉鎖するものであ
る｡術後4-5か月後の歯科インプラント埋入手術の際に､人工骨補填部位より､内径¢2mmの
トレフィンバーを用いて組織を注水下に円柱状に採取したo採取後に4%中性ホルマリン溶液に
て浸済固定したOまたコントロールとして歯牙欠損後長期を経過した歯槽骨から組織を同様の手
法で採取したQ採取した組織の三次元的微細構造評価にはマイクロCT撮影装置(ScanXmate-AO80
comscantechno,JAPAN)を用いて観察した｡その後､組織学的観察のために 5%ェチレンジア
ミン四酢酸 (EDTA)溶液にて3か月間4℃で脱灰し､脱水後にパラフィンに包埋し､切片 (6〟m)
を作製し､組織学的 (-マ トキシリン･エオジン染色)､酵素組織学的 (Tartrate-ResistantAcid
Phosphate-以下TRAP染色)､免疫組織学的観察(抗オステオポンチン-OPNポリクローナル抗体､
抗cD34モノクローナル抗体)を光学顕微鏡で行った｡なお､本研究は､岡山大学大学院医歯薬
総合研究科倫理委員会の承認を得て施行されたO
【結果】
マイクロCTによる三次元微細構造評価では人工骨MG頼粒周囲に新生骨となる骨架橋構造の不
透過構造が観察され､平均石灰化量率は32.4±2.98%であった (コントロールの平均石灰化量率は
44.2±2.04%)o組織学的観察では､すべての観察組織において､MG頼粒を取り囲むような均一な
新生骨形成が観察された｡また､MG周囲の新生骨には骨細胞が観察され､その新生骨の周囲には
骨芽細胞が観察されたOこれらの骨芽細胞はOPN陽性を示し､また部分的に､MG内部に周囲の新
生骨から連続する新生骨の形成を観察した｡新生骨とMGの間には､骨髄構造様の結合組織が観察
され､CD34陽性の血管内皮細胞を認めた｡MG頼粒の断裂した部分には､周囲の線維性結合組織か
らの複数の細胞の侵入を認め､これらの細胞は､TRAP陽性細胞､cD34陽性細胞であった｡また､
すべての観察組織で炎症細胞の浸潤は観察されなかったO
【考察】
歯科インプラント治療においてインプラント体を支える歯槽骨の状態は長期的に良好な結果を
得るために重要な因子の一つであるとされるO歯槽骨の形態的な評価は従来のエックス線画像な
どから検証されてきたが､歯槽骨の骨質についての詳細な組織学的検証は､いまだ十分になされ
ていない｡なかでも抜歯部位-の人工骨を用いた抜歯部人工骨補填術の臨床的有効性の評価は近
年報告されつつあるが､その組織学的検証はほとんどなされていない｡今回の研究では､ヒト顎
骨での新規開発人工骨補填材MGを用いた抜歯部人工骨補填術後の骨質の評価をマイクロCTおよ
び組織学的手法を用いて検証した｡マイクロCTにおいて得られた所見から､MGは抜歯寓において
良好な新生骨梁の形成に関与し､その石灰化比率は過去に垂直的骨増量術や上顎洞挙上術などで
報告された石灰化比率と同等であったOまた組織学的観察では､抜歯掛 こおいて全例でMG周囲に
骨芽細胞を伴った骨新生が観察された｡そして観察領域に多くのCD34陽性血管内皮細胞が観察さ
れ､部分的にMG粒子内部-のTRAP陽性細胞の侵入が観察されるなど､MG内での骨のリモデリン
グを示唆する様相が観察された｡骨修復部位での良好な骨のリモデリングは形成骨の形態保持や
海面骨の力学的強度の維持に不可欠なものであり､そこに血管形成や破骨細胞､骨芽細胞が観察
される事は多くの研究者により報告されている｡今回､抜歯部において使用されたMG周囲におい
てこうした細胞が観察されたことは､MGの高い生体親和性を示唆するものと考えられる｡また後
に続く歯科インプラント治療におけるインプラント体との骨結 "osseointegration"を考慮する
ならば､こうした手術部位での活発な骨のリモデリングは､好ましい所見と考えられ､MGの抜歯
部骨増量術-の有効性が示唆された｡今後は､こうした骨質の評価を基盤として､MGを用いた骨
増量部位-埋入されたインプラント体の初期固定値や長期的な生存率などを検証していきたい｡
